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RESUME : 
Cejte bibliographie a pour sujet l'estimation de la reponse emotionnelle, en 
particulier a travers la reponse electrodermale. La mesure de la reponse 
emotionnelle peut se faire selon divers procedes. Son role dans l'etude de 
certains troubles emotionnels et comportementaux est essentiel. Les 
principales methodes de mesure sont presentees, ainsi que certaines 
applications. 
DESCRIPTEURS : (Thesaurus de Pascal) 
Emotion emotivite, Conductance electrique, peau, Methode mesure, 
electrophysiologie. 
ABSTRACT: 
This bibliography is about the estimation of emotional response, particularly 
through the electrodermal response. The emotional response can be assessed 
by several processes. Their parts in the study of emotional and behavioral 
disorders are essential. The main methods are presented and some 
applications are explained. 
KEYWORDS : ( Pascal Thesaurus) 
Emotion emotivity, Electrical conductance, Skin, Measurement method, 
electrophysiology. 
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Introduction 
IVTacinme Vemet-Mauiy, Maitre de conference a l'Universite Claude Bernard de Lyon I, m'a 
propose cTeffectuer une recherche bibliographique sur 1'estimation des reponses emotionnelles, 
en particulicr a travers la reponse clectrodermale. et en me limitant aux documents publies 
depuis 1985. 
La presentation d'un stimulus entraine un accroissement general de la vigilance . Les 
physiologistes font de cette reponse globale, dite reponse d'orientation, une reponse vitale 
pour la survie. L'activite emotionnelle, qui se traduit par une activation du Systeme Nerveux 
Autonome, peut etre evaluee par des indices psychophysiologiques. Parmi ces indices, la 
reponse electrodermale est habituellement mesuree. 
La reponse electrodermale (RED), egalement appclec reponse galvanique cutanee 
(RGC), ou anciennement reflexe psychogalvanique (RPG), designe 1'accroissement rapide de 
la conductance cutanee en reponse a un stimulus, suivi d'une decroissance progressive. Elle 
est generalement estimee par la mesure de la conductance cutanee, mais egalement par la 
resistance cutanee ou par le potentiel cutane. Cest sur ce type de mesure qu'est base le 
processus du detecteur de mensonges. Cependant, nous nous interesserons plutot a son 
utilisation dans le domaine biomedical. 
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Premiere partie 
Recherche Bibliographique 
T - Une premiere approche. 
Pour me familiariser avec le sujet et pour en degager les termes principaux en vue 
cTune interrogation en ligne, Mme Evelyne Vcrnet-Maurv m'a fourni trois documents : dcux 
articlcs dont clle est 1'auteur (Vernet-Maury, 1991 et 1993), ainsi qivun livre de Damasio, 
A.R. (1995) qui explique les liens entre la raison et les emotions. 
La recherche de references bibliographiques doit tenir compte des differcnts aspects du 
sujet, a savoir : la reponse emotionnelle (emotional response), la reponse electrodermale 
(electrodermal response), la reponse galvanique cutanee (galvanic skin response), la resistance 
cutanee (skin resistance), la conductance cutanee (skin conductance), le potentiel cutane (skin 
potential), ainsi que la notion de mesure. 
/Kecit ercke aans lei biblioamphitiA papier : f. fnaex iileaicui. 
L'Index Medicus est une bibliographie courante sous forme papier, editee depuis 1879 
par la National Library of Medicine des Etats-Unis. Elle couvre tout le domaine biomedical : 
medccinc, biochimie, pharmacologic, sciences veterinaircs,...Elle recense uniqucmcnt des 
articlcs de publications pcriodiques ( il n'y a ni these, ni livre, ni acte de congres). L'Index 
Medicus a ete repris sous une forme electronique depuis 1966 sous le nom de Medline. 
J'ai recherche quels mots cles sont utilises dans le Thesauras de 1'Index Medicus, le 
MF.SH. I/cxpression « reponsc emotionnelle » ( ou cmotional responsc ) n'a pas ete retenue. 
Le MESH propose simplement « emotion » ou « affective symptoms », mais ce dernier 
descripteur ne correspond pas vraiment a notre sujet. D'autre part, 1'expression « Galvanic 
Skin Response » est preferee au terme « electrodermal response » plus reccnt. 
J'ai releve un certain nombre de references bibliographiques dans les volumes de 
1995, 1994 et 1993 de l'Index Medicus. Finalement, six references ont ete retenues apres 
selection. II est a noter que ces six references ne sont pas "sorties" lors de Finterrogation en 
ligne de Medline. 
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IT - Recherche documentaire informatisee sur CP-ROMs 
La recherche automatisee, en ligne ou sur CD-ROM, est une methode efficace et 
rapide de trouver des references bibliographiques, a condition de poser des questions 
correctes. La recherche en ligne etant couteuse, une premiere consultation de bases de donnees 
sur CD-ROM est conseillee afin de verifier la pertinence de nos questions. 
/ - J, CZbmW Pa*rJ. 
Pascal est une base de donnees bibliographique de sciences et techniques editee par le 
CNRS et 1'INIST ( Institut de lTnformation Scientifique et Technique ). Cette base 
multidisciplinaire couvre en particulier les domaines des sciences de la vie, medecine, chimie, 
physique, mecanique,...Elle comprend des articles de periodiques, des theses, des ouvrages, 
des actes de congres et de conferences. Environ 50% des enregistrements possedent un 
resume. Depuis 1977, les documents sont indexes par des mots eles en trois langues : anglais, 
frangais et espagnol. 
La serie des CD-ROMs Pascal est disponible a la bibliotheque de 1'ENSSIB. 
L'interrogation a ete faite en anglais, en mode expert et sur la periode de 1992 a 1995. 
Le descripteur retenu par le Thesaurus est « emotion». J'ai donc utilise ce terme pour 
rechercher les references par le champ descripteur ; les autres termes ont ete recherches dans 
le Basic Index. 
KWE = EMOTION* AND ( BI = MEASURE* OR BI = ASSESS* OR BI = 
ESTIMAT* OR BI = EVALUAT* ) 
J'ai obtenu un grand nombre de references mais le terme « emotion » a introduit trop de bruit. 
En combinant cette question avec la suivante, 
AND (BI = ELECTRODERMAL OR BI = GALVANIC ) 
le nombre de rcponses obtenues est plus restreint, cependant elles ne sont pas toujours 
pertinentes. Pascal n'est pas suffisamment specialise dans le domaine biomedical. 
Finalement, huit references ont ete retenues. 
Ce CD-ROM regroupe Vensemble des theses frangaises (plus de 270 000 references) et 
permet de les localiser dans les bibliothcques. II est disponible a la bibliotheque de 1'ENSSIB. 
J'ai utilise les mots cles : emotion, reponse emotionnelle, reponse electrodermale, 
activite electrodermale. La recherche s'est faite sur le champ descripteur et sur le resume. 
J'ai releve 7 titres de theses. Cependant, certaines etaient issues du laboratoire de 
Physiologie Sensorielle de Lyon 1 dont fait partie Mme Vernet-Maury, d'autres semblaient 
trop anciennes ou trop eloignees du sujet. A la suite de cette selection, une seule reference a 
ete retenue. 
3-J»JH)mWP^rJit. 
Le CD-ROM PsycLit est une base de donnees specialisee en psychologie et 
psychiatrie. Elle est interrogeable en ligne sous le nom de PsycINFO. J'ai consulte ce CD-
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ROM a la bibliotheque de 1'Universite Lumiere de Lyon 2 apres avoir interroge la base de 
donnccs sur le serveur DIALOG. Je n'ai pas trouve d'autres references pertinentes que celles 
deja identifiees. 
TTT - Recherche documentaire informatisee en ligne. 
J'ai fait deux interrogations sur le serveur DIALOG, selon deux strategies de recherche 
legerement differentes. Les bases de donnees consultees n'etaient pas les memes. 
1 - CL, ix deA baAeS ae donndei. 
Toutes les bases de donnees retenues sont de type bibliographique et comportent une 
partie biomedicalc. 
Biosis Previews ( n°5 ) 
Biosis Previews constitue la principale base de donnees biomedicale puisqu'elle 
reprend les references de Biological Abstract et de Biological Abstract/RRM. Elle couvre 10 
000 publications, dont 60% de journaux et 40% de monographies, meetings, abstracts, 
lettres,.,.Les resumes sont systematiquement presents depuis 1978. Elle est egalement 
consultable sur CD-ROM. 
- Pascal ( n° 144 1 
Elle correspond a la base de l'INIST/CNRS precedemment interrogee sur CD-ROM 
(se relerer au paragraphe II-1 ). 
Medline ( n°154 
Medline correspond a la forme automatisee de 1'Index Medicus. Les 3 700 journaux 
indexes sont essentiellement americains. Elle comprend 8 millions de references, et 
actuellement, plus de 70% des enregistrements contiennent les resumes d'auteurs. Les 
principaux descripteurs sont ponderes. Le CD-ROM est disponible a la Bibliotheque de la 
Faculte de Medecine de Lyon 1. 
Sci Search f n°434 ) 
Cest une base de donnees americaine diffusee par 1'Institute for Scientific Information 
(ISI). Multidisciplinairc, elle est specialisee dans la litterature de science et de technologie. La 
plupart des enregistrements contiennent un resume, ainsi que la liste des auteurs cites dans 
1'article. 
^ F.mbase ( n°72 ) 
Embase est la forme electronique d'Excerpta Medica, la base de donnees 
bibliographique produite par Elsevier Science Publishers. Elle recense les articles de plus de 
3500 journaux biomedicaux et pharmacologiques. Le resume de 1'auteur est repris dans la 
base. D'autre part, les noms de medicaments et de matieres actives sont indexes, ainsi, 40 a 
50% des references se rapportent a des medicaments. Le recouvrement entre Medline et 
Embase est estime a 36%. 
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«- PsvcTNFO r n°1 n 
Cette base de donnees est disponible sur le CD-ROM PsycLit. Elle perniet Tacces a la 
litterature internationale dans les domaines de la psychologie, la psychiatrie, la 
pharmacologie, la sociologie, l'education....Elle reprend, en particulier, les references de 
Psychological Abstracts. Elle puise ses informations dans 1 300 journaux de 50 pays, en 27 
langues differentes. 
or Social Sci Search ( n°7 ) 
Social Sci Search est une base de donnees qui couvre les domaines des sciences 
sociales et du comportement. Elle correspond a la forme imprimee Social Sciences Citation 
Index. 
Mental Health abstract ( n°86 ) 
Cette base de donnees renvoie des references d'articles traitant des maladies mentales. 
Ses sources d'informations sont 1 200 joumaux, des livres, des conference proceedings,... 
2 - j-^remiere itrateaie de mcherche. 
La premiere interrogation a concerne les bases de donnees Biosis, Pascal, Medline et 
Sci Search. La recherche a ete faite en utilisant la fonction one search de DIALOG. 
Dans les thesaurus de Pascal, Medline et Biosis, le terme « reponse emotionnelle » n'a 
pas ete retenu. J'ai donc utilise le mot cle « emotion ». J'ai prefere faire la recherche dans le 
Basic Index plutot que sur les champs descripteurs de crainte d'avoir trop de silence 
(beaucoup d'articles interessants ne sont pas indexes par ce terme tres vague ). Cependant, 
pour eviter trop de brait apporte par le terme « emotion », j'ai precise mon interrogation en 
completant ma question par les notions de « reponse electrodermale » et de ses composantes. 
B 5,154,144,434 
51 electrodermal () response? ? OR galvanic () skin () response? ? 
52 emotion? 
53 resistance OR conductance OR potential 
54 PY>1985 
55 S1 AND S2 AND S3 AND S4 
J'ai ainsi obtenu 52 references d'articles qui se rapportent tous au sujet traite. 
- Bfosis S Medline v Pascal 'Sf&S&i&fr.- ' x V  T o t a l  
ref. obtenues 3 43 1 5 52 
ref. retenues 0 22 • 0 1 23 
Les reponses obtenues avec la base Biosis sont decevantes. Son interrogation doit se 
faire generalement avec des Concept Codes qui precisent la question posee, mais aucun ne 
semblait vraiment adapte a notre sujet. 
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3 - *Jjeu,xikme itratdaia de reclierclw. 
En consultant les references obtenues lors de la premiere interrogation, j'ai constate 
que beaucoup d'articles pertinents sont publies dans des revues de psychiatrie ou de 
psychologie. J'ai donc fait une deuxieme interrogation de bases de donnees par le serveur 
DIALOG en selectionnant les bases PsycINFO, Embase, Social Sci Search et Mental Health 
Abstracts, que j'ai ajoute a Medline et Sci Search. 
I ,'expression « reponse emotionnelle » est un descripteur de PsycINFO. J'ai d'autre part 
choisi de preciser ma question, non plus par les composantes de la reponse electrodermale, 
mais en introduisant la notion d'estimation. 
B 154,72,434,11,7,86 
51 emotional () response? ? 
52 electrodermal OR galvanic () skin () response? ? 
53 measure? OR assess? OR estimat? 
54 PY>1985 
55 S1 AND S2 AND S3 AND S4 
J'ai obtenu 24 references d'articles. 
Les six references proposees par Medline etaient deja "sorties" lors de la premiere 
interrogation. Le recouvrement des deux questions est donc de 8,6%. 
ref.obtenues 
ref.retenues 
La faible quantite de references obtenues lors de cette deuxieme interrogation, 
notamment dans Medline, est sans doute due a la restriction imposee par le terme « emotional 
response ». Cependant, nous notons de bons resultats avec la base PsycINFO. 
Les references proposees par Social Sci Search ont ete eliminees par la recherche des 
doublons. 
Sclon les resultats intermediaires, il y a trois fois plus de references qui repondent a 
l'interrogation S1 dans Mental Health Abstract que dans Medline, et il y en a autant repondant 
a la question S2. La difference d'efficacite de 1'interrogation dans ces deux bases repose sur le 
parametre de mesure (S3) qui donne six fois plus de reponses dans Medline que dans Mental 
Health Abstract. En fait, cette demiere base dc donnces s'attache peu aux articles qui decrivent 
des methodes et des technologies. 
TV - Exploitation des resultats. 
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1 - S>eiection Jet docunwnb. 
La selection des documents s'est faite en deux etapes : J'ai d'abord elimine les 
references d'articles ecrits par Mme Vernet-Maury et son equipe, ainsi que les articles ecrits 
dans une autre langue que le fran^ais ou 1'anglais. Puis, Mme Vernet-Maury a choisi les 
referenees qu'elle ne connaissait pas et qui lui semblaient interessantes d'apres les resumes. 
2 - flitimation. Ju, lru.it et du, iiience. 
Notons que toutes les references obtenues lors des interrogations sur DIALOG 
portaient bien sur le sujet considere. Nous pouvons cependant calculer la precision et le bruit 
relatifs a ces interrogations en fonction de la selection effectuee : 
Total des references obtenues 70 
Total des references retenues 30 
Precision 42,8% 
Bruit 57,2% 
II est toujours difficile d'evaluer le silence obtenu par une interrogation en ligne; 
cependant, d'apres la grande quantite de references decelees lors de ma recherche dans les 
bibliographies papier et sur CD-ROM, et qui ne sont pas apparues lors des interrogations en 
ligne, je peux supposer que le silence est superieur a 50%. 
Notons que un peu moins de 5% des references sont redigees en fran^ais. 
Total des references retenues: 
Index 
Medicus 
13% 
CD-ROM 
20% 
DIALOG 
67% 
Origine des references sSlectionnees. 
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3 - . Jiccei auji documenti primaircd. 
Le CD-ROM Myriade est la forme electronique du Catalogue Collectif National des 
publications en series. II recense les collections de periodiques frangais et etrangers dans 
toutes les disciplines. II propose 672 000 titres, dont 262 000 sont localises dans les 
bibliotheques adherentes. Sa mise ajour est semestrielle. 
Je me suis procuree 12 articles a la Bibliotheque Universitaire de la faculte de 
Medecine de Lyon 1 et a la Bibliotheque Universitaire de Lyon 2. Les autres articles ont ete 
commandes et le service de Pret entre Bibliotheques m'a fourni la these de Leonard, T. (1993). 
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V - Recherehe sur INTERNET. 
Internet est un terme generique qui designe la multitude de reseaux utilisant les 
protocoles TCP/IP ( Transmission Control Protocole / Internet Protocol ). Cest en fait un 
reseau de reseaux dont 1'architecture comporte trois niveaux : le reseau federateur de campus, 
le reseau regional, et le reseau national d'interconnexion (RNI). 
Les conferences electroniques ( listes de discussion et groupes de News ) permettent 
une communication interactive entre utilisateurs, reunis par un ccntre d'interet commun. 
/ - rJLei liitf.5 I ou [orum ) de diicuMions. 
Grace au courrier electronique, des listes de discussions sont nees. Aujourd'hui, des 
milliers de listes sont disponibles, sur toutes sortes de sujets. Un serveur de liste gere les 
adresses electroniques de personnes abonnees a la liste ( Listserv est le logiciel le plus utilise 
pour gerer ces listes ). Chaque abonne regoit 1'ensemble des messages, en temps reel. 
J'ai fait une recherche via Netscape, a partir de deux serveurs qui recensent les listes de 
discussions : 
http:// www.tile.net' 
http://sir.univ-rennesl.fr/LISTES/ 
J'ai retenu trois listes de discussions ( cf. Annexes 1 ) et je me suis inscrite a la listc 
PAIN-L qui se rapporte aux aspects physiques et emotionnels de la douleur : j'y ai eonstate 
quelques echanges interessants. 
2 - rJLei arouLppA de flews. 
Contrairement aux listes de discussions, il est possiblc de consulter les News sans etre 
abonne individuellement. Les News sont organisees en grands domaines reperes par le prefixe 
de leur nom, comme bionet pour la biologie et sci pour les scicnces exactes. On compte 
actuellement 5 000 groupes de News. La communication se fait en temps differe, sans utiliser 
le c-mail. 
J'ai employe le logiciel Trumpet News pour reperer les groupes qui pourraient se 
rapporter a notre sujet. Douze groupes ont ete mis en evidence, mais la pertinence des 
echanges entre utilisateurs est tres discutable. ( cf. Annexes 2 ). 
,i - J. UUA11JJ, Uti ,i lei iert/euri www 
Lunivers d'Internet reuni une quantite extraordinaire de serveurs Web. La difficulte 
reside en 1'identification des serveurs interessants et de leur adresses ( ou URL, Uniform 
Ressource Locator ). Les moteurs de recherche Lycos et Infoseek nVont permis d'en localiser 
un certain nombre. ( cf. Annexes 3 ). 
- des serveurs de centres de recherche qui etudient 1'emotion. 
- des serveurs presentant les sommaires de periodiques. 
- un guide de ressources. 
II est ncccssaire de passer beaucoup de temps connecte au reseau Internet pour trouver 
quelques informations pertinentes. Les resultats de ma recherche sont assez pauvres. 
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VI - Estimation du cout de la recherehe. 
Une recherche bibliographique est couteuse. surtout si on effectue des interrogations 
de bases de donnees commerciales en ligne. Toutefois, il n'est pas toujours facile d'evaluer son 
cout total. 
/ - /Jdtimation da temos paASe. 
Premiere interrogation de Dialog : 0,666 h, soit 13,97$ 
Deuxieme interrogation de Dialog : 1,166 h, soit 24,43$ 
Le temps passe au cours de la deuxieme interrogation a ete prolonge par des problemes 
de capture des references. Les prix indiques correspondent aux tarifs accordes a VENSSIB. 
Temps consacre aux CD-ROM : 5 h 
Temps consacre a 1'Index Medicus : 3 h 
Temps consacre a Internet: 12 h. 
2 - lei rpjerencp.4 teledecharcjeeS 
Nous pouvons calculer a titre indicatif le cout des references teledechargees de 
DIALOG en format 5 ( format complet): 
Base de donnies 1 Nombre de ref Coutparref. ($) 
Medline 49 0.17 8.33 
Embase 1 1.45 1.45 
Sei Seareh 6 1.60 9.60 
PsycINFO 16 0.60 9.60 
Biosis 3 1.25 3.75 
Paseal 1 1.10 1.10 
Total 76 33.83 
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Deuxieme partie 
Synthese bibliographique 
I - Les emotions et leurs estimations. 
La perception des emotions est une prise de conscience qivil existe un rapport entre un 
phenomene donne et un etat du corps marque par une ccrtaine cmotion. Les mecanismes 
permettant d'exprimer et de ressentir des emotions et les regulations biologiques jouent tous 
un role dans la faculte de raisonnement. Selon Damasio, A.R. (1995), 1'emotion rcsulte de la 
combinaison de processus d'evaluation mentale, et des reponses a ces processus issues de 
representations potentielles. Les reponses s'effectuent au niveau du corps proprement dit et au 
niveau du cerveau lui meme. La perception des emotions resulte de la perception d'etats 
corporels. Un mecanisme relevant du fonctionnement biologique de 1'organisme humain 
effectue la domination des penchants animaux par la pensee, la raison et la volonte. 
Une reponse emotionnelle se traduit par une modification du Systeme Nerveux 
Autonome ( S.N.A ). Le Systeme Nerveux Autonome, egalement nomme vegetatif ou 
involontaire, assure Vinnervation du coeur, des glandes et de toute la musculature lisse. II 
rcglc la cireulation, la digestion, les secretions, le metabolisme, la temperature corporelle, la 
reproduction, et coordonne toutes les fonctions vitales. D'un point de vue fonctionnel, on peut 
reconnaitre deux sous-systemes dans le S.N.A : le systeme orthosympathique et le systeme 
parasympathique. Les fonctions emotionnelles semblent etre distribuees de fagon asymetrique 
sur les hemispheres cerebraux. 
La presentation d'un nouveau stimulus entraine un accroissement general de la 
vigilance que l'on peut mesurer a Vaide des indices comportementaux et physiologiques 
suivants (Leonard, T., 1993): 
- mouvement des yeux et de la tete vers 1'origine du stimulus. 
- augmentation du diametre pupillaire. 
- hausse de 1'activite musculaire, mesuree par electromyogramme. 
- diminution des frequences cardiaque et respiratoire. 
- vasoconstriction dans les membres. 
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- augmentation de la reponse electrodermale. 
- passage d'un rythme alpha a un rythme beta sur 1'electroencephalogramme. 
Les physiologistes font de cette reponse d'orientation, une reponse reflexe vitale pour 
la survie. En effet, il est souvent avance que les emotions et les expressions emotionnelles 
sont heritees. Nous sommes programmes a la naissance pour repondre par une reaction 
emotionnelle a la perception de certains elements. 
La reponse emotionnelle declenchee par un stimulus peut etre etudiee selon ses trois 
composantes : la composante expressive ( ou reponse comportementale ) mesuree par 
electromyogramme des muscles faciaux, la composante cognitive ( sensation eprouvee ) 
evaluee par des questionnaires d' auto-evaluation, et la composante physiologique ( ou reponse 
autonome ) mesuree en particulier par la reponse electrodermalc et le rythme cardiaque. Une 
etude sur les reponses emotionnelles repose generalement sur differents processus 
d'evaluation. 
/ - r-L<>.\ indicpA comnortenwnta iu. 
T/expression faciale des emotions est-elle un signal social et regulateur des 
interactions entre individus, ou bien encore un systeme de feed-back sensoriel ( «the facial 
feed-back hypothesis » ) pour les expericnces emotionnelles intra individuelles ? 
Ekman, P. (1993) a longtemps etudie les expressions faciales des emotions. II a 
developpe une methode pour mesurer les mouvements faciaux visuellement distincts : le 
F.A.C.S (Facial Action Coding System ). 
Dimberg, U. (1987) a cherche a savoir si les trois composantes de la reaction 
emotionnelle (expressive, cognitive, et physiologique ) sont independantes l'une de 1'autre. La 
mesure des mimiques faciales s'effectue par EMG ( elcctromyogrammc ). Le sujet est expose 
a des stimuli d'expressions faciales heureuses ou en coleres, et a des stimuli sonore positif ou 
negatif. Cette etude montre que les pensees agreables augmentent Vactivite du muscle 
zygomatique, alors que les pensees desagreables augmentent le froncement des sourcils. Les 
reponses emotionnelles « negatives » sont evaluees par les trois composantes. Les resultats 
suggerent que les differentes composantes du systeme de reponse emotionnelle sont 
intimement liees. Les humains sont biologiquement prepares a reagir par une emotion 
negative a un stimulus facial agressif ou aun stimulus de peur. Un stimulus induisant la peur ( 
araignee, serpent,...) renvoie une reponse emotionnelle negative et une forte activite autonome 
(Dimberg, U., 1986 b). 
II est possible de surveiller les mouvements lateraux des veux ( LEM, lateral eye 
movements ), de noter leur frequence et de leur direction, a la presentation d'un stimulus 
emotionnel. La mesure est effectuee soit par un experimentateur face au sujet, soit par un 
electro-oculogramme ( EOG ). La direction laterale des yeux vers la droite semble indiquer 
une activite de Fhemisphere gauche, et vice versa. MacDonald, B.H. et Hiscock, M. (1992) 
ont cherche a determiner si le contenu des questions a un effet sur la frequence des 
mouvements lateraux des yeux. Selon eux, ni le contenu cognitif, ni le contenu emotionnel 
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des questions influencent la direction des mouvements des yeux; cependant, le contenu 
cognitif des questions affecte la frequence de ces mouvements. La sensibilite et la valeur de 
cette mesure comme indice de la lateralisation du processus cerebral est donc remis en cause. 
2 - r-La comnoiante coanitii/e 
11 cxiste un grand nombre de questionnaires ( ou echelles ) d'auto-evaluation qui sont 
tres utilises pour evaluer la composante cognitive de la reponse emotionnelle. Le sujet doit 
repondre a une serie de propositions par une cotation de differents degres. 
I/echelle ANSRI (the Autonomic Nervous System Response Inventory ) developpee 
en 1984, consiste en une auto-evaluation individuelle des schemas des reponses 
physiologiques peripheriques face aux stimuli provoquant une emotion. ( Waters, W.F., 
Bernard, B.A., Buco, S.M., 1989). Elle repose sur un questionnaire de 51 propositions, 
chacune representant une reponse du systeme nerveux autonome ou du systeme nerveux 
somatique peripherique, qui sont souvent decrites lors d'une detresse emotionnelle, un plaisir 
ou une activite physique. Chaque terme est evalue comme etant present ou absent ( note de 1 a 
5 ) pendant un etat emotionnel particulicr qui est reconstitue de memoire ou imagine. 
L'objectif de ce test est de definir un stereotype de reponse individuelle des sujets a travers 
une emotion. L'ANSRI permet de predire les mesures electrophysiologiques obtenues pendant 
une cxcitation cmotionncllc. 
Leonard, T. (1993) a etudie la reponse emotionnelle a la prise d'aliment chez des 
sujets boulimiques ou anorexiques. II a complete les mesures physiologiques par une serie 
d'echelles d' auto-evaluation, comme celles qui visent a evaluer 1'anxiete et la depression ( 
Hospital Anxiety and Depression Scale ), 1'alexithymie1 ( Toronto Alexithymia Scale ), 
1'echelle de 1'appetit et la soif, et la Self Schemata Scale qui vise a detecter 1'existence d'un 
schema cognitif prevalent qui organiserait la representation de soi-meme en un domaine 
particulier. 
Philippot, P. (1993) a projete six extraits de films et a demande aux sujets d'evaluer la 
force de leur reponse emotionnelle sur trois questionnaires differents. Selon cette etude, la 
structure de Vechelle d'evaluation peut influencer les resultats. Une echelle monopolaire 
distinguerait mieux les categories d'emotion qu'une echelle bipolaire. 
Leonard, T. (1993) a d'autre part utilise un autre procede d'evaluation : le test de 
Stroop modifie. 11 consiste en une liste de mots imprimes en couleurs, une seule couleur par 
mot mais plusieurs eouleurs par liste. Le sujet doit nommer le plus rapidement possible la 
couleur d'impression de chaque mot. Lorsque la liste ne comporte que des mots neutres, le 
sujet n'a pas de difficulte a se concentrer sur la couleur d'impression, mais lorsque la liste 
comporte des mots susceptibles de stimuler 1'attention du sujet ou d'induire une reaction 
emotionnelle, on observe un ralentissement de la lecture. On mesure la difference de temps de 
1 Alexithymie ; anomalie de perception et d'expression des timotions chez certains sujets. 
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la lecture induit par cet « cffet Stroop », On peut ainsi soumettre une liste de mots en rapport 
avec la phobie des sujets ou en rapport avec un trouble comportemental. 
En fait, il y a un manque de consensus envers les methodes a utiliser pour la mesure de 
la composante cognitive des emotions et de la douleur des sujets. 
3 - cd.eA indice.s pluiiioloaiaue.5. 
I/eleetroencephalogramme ( EEG ) est un enregistrement de 1'activite electrique 
globale spontanee des neurones du cortex cerebral. II se defini en terme de frequence et 
d'amplitude d'ondes. II y a quatre grandes classes d'ondes : ondes alpha (amplitude moderee, 
frequence 8 a 13 Hz), ondes beta ( faible amplitude, frequence 13,5 a 26 Hz), ondes delta 
(forte amplitude, frequence 2 a 4 Hz ), ondes theta ( moyenne amplitude, frequence 4,5 a 7 
Hz). Un sujet au repos presente une onde de type alpha, tandis qu'un sujet attentif a un 
stimulus presente des ondes bcta. En cas d'anxiete, 1'amplitude de l'EEG diminue. 
On mesure le rvthme cardiaque par electrocardiogramme. Dans des conditions de 
stress ( les sujets sont par exemple avertis qu'il vont recevoir des chocs electriques sur le 
poignet), on observe une deceleration du rythme cardiaque. Le rythme cardiaque augmente 
dans des situations ou le sujet regoit des signaux externes et diminue quand les signaux regus 
sont internes. Uchiyama, I. (1992). 
L'activite respiratoire varie en fonction de la reaction comportementale du sujet : le 
rythme respiratoire augmente avec la peur. 
La temperature superficielle cutanee est detectee par une thennistance dont le capteur 
est fixe au centre de la paume de la main. 
La mesure de la seeretion sudorale. II y a une correlation etroite entre les mesures de 
conductanees cutanees et de secretions sudorales, avec un leger retard de la secretion 
apparente sur la reponse de conductance cutanee. La montee de la sueur dans les canaux 
abaisse la resistance cutanee et eleve done la conductance. L'indice PSI ( Palmar Sweat 
Index) est le nombre de glandes sudorales active dans une zone de peau dcfinie de la paume 
de la main. II est facilement calcule en utilisant une methode d'impression plastique. Kohler, 
T. et Schuschel, I. (1994) ont montre 1'augmentation de 1'indice PSI pendant la projection 
d'un film. La secretion sudorale diminue lorsque 1'attention du sujet est dirigee vers autre 
chose. II y a une forte correlation entre Vindice PSI et les fluctuations spontanees de la 
conductance, mais une correlation plus faible avec le niveau de base de la conductance 
cutanee. 
La reponse electrodermale (RED ) decrit d'une part la variation du potentiel cutane, et 
d'autre part les variations de la resistance et de la conductance cutanees. II est possible de 
mesurer la resistance cutanee en faisant passer un courant de faible intensite entre deux 
electrodes placees a la surface de la peau. La reponse electrodermale ( ou reponse galvanique 
cutanee ) est 1'accroissement rapide de la conductance cutanee en reponse a un stimulus. Elle 
est mesuree sur la surface de la paume de la main ou les glandes sudoripares sont innervees 
essentiellement par le systeme sympathique. La reponse electrodermale reflete donc une 
reponse sympathique. Son intensite est proportionnelle a 1'intensite du stimulus externe. 
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On distingue la reponse electrodermale provoquee, ou specifique, qui survient 
rapidement aprcs Fcxposition a un stimulus, et la reponse clcctrodermale spontance, non 
specifique, qui survient en Vabsencc de stimulus externe, generalement 1 a 3 fois par minute 
lorsque le sujet est au repos. Si le stimulus est prolonge dans le temps, la variation de la 
conductance cutanee peut epouser differentes formes : elle peut rester stable, elle peut 
augmenter si la reponse autonome s'intensifie, ou elle peut dccroitre progressivement par le 
phenomene d'habituation. La modification des frequences des reponses de conductance 
cutanee spontanees est appelee fluctuation de conductance cutanee. 
La conductance cutanee est largement utilisee comme indicateur physiologique 
peripherique de l'etat emotionnel des individus. 
TT - La reponse electrodermale et ses applications. 
/ - Oueiproc&65ud doit etre mid en omium pou,r> indtiire ted emotionS mclierckeeA ? 
Le stimulus doit etre nouveau, ou bien inattendu ou inhabituel. La signification du 
stimulus intcrvient aussi, transformant la rcponse d'orientation en reponse emotionnelle. 
Differents types de stimuli peuvent provoquer une reponse electrodermale : image mentale, 
une emotion. un etat d'incertitude, une operation mentale telle que la resolution d'un 
problcme arithmetique (Tomaka, J., Blascovich. J., Swart, I... 1994 ). Les stimuli les plus 
utilises sont des diapositives, sons, films, representation d'un visage joyeux ou haincux 
(signaux neutres, positifs ou negatifs). 
Dans une meme situation, les reactions emotionnelles different selon les individus. Par 
exemple, une interview stressante peut induire de la peur, de la eolere, ou de la depression. 
Induire des emotions en laboratoire pose certains problemes car les emotions sont des 
evenements prives . Elles sont souvent associees a une perte de eontrole et peuvent activer le 
souvenir d'une experience traumatique du passe. Dans certaines etudes, les sujets sont invites 
a revivre une experience emotionnelle passee par hypnose ou par imagination. Cependant, ces 
techniques necessitent une population specifique, receptive a l'hypnose ou capable 
d'imagination. 
Philippot, P. (1993) montre que les extraits de film peuvcnt provoqucr unc divcrsite 
d'emotion, de la meme fagon, chez la majorite des individus. Certains films sont capables 
d'induire des etats emotionnels comparables aux emotions « naturelles ». D'autre part, les 
hommes et les femmes ont des reponses similaires. 
Bond, A. et Lader, M. (1986) ont decrit une technique induisant un sentiment 
d'hostilite via la provocation dans une epreuve de rapidite de temps de reaction. Le participant 
a un taux d'echec prevu de 50 % , Quand il est moins rapide que son adversaire suppose ( en 
fait inexistant ) il est expose a un bruit strident dont 1'intensite augmente au fil de 
1'experience. Quand il gagne, il peut administrer l'un des huit niveaux de bruits a son 
adversaire. Ce type d'epreuve induit une hostilite qui peut etre mesuree 
comportementalement, physiologiquement (rythme cardiaque, amplitude de la conductance 
cutanee et ses fluctuations ), et verbalement traduite en impressions subjectives 
(questionnaires d'auto-evaluation). 
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Methode du conditioimement classique. 
Cette methode est couramment utilisee, en particulier dans le cadre d'une etude sur la 
reponse emotionnelle de peur. Elle se deroule en trois phases : 
- la phase d'habituation ( ou familiarisation ) ou les sujets sont longuement exposes a 
chaque type de stimulus. 
- la phase de conditionnement ( ou d'acquisition ). Les sujets sont soumis aux stimuli 
dont certains, selon les groupes de sujets, sont suivis de chocs electriques ( SI, 
stimulus inconditionnel). 
- la phase d'extinction ( ou phases de test). Les participants sont exposes aux stimuli 
sans qu'il y ait de stimulus inconditionnel. 
Les mesures de la reponse electrodermale se font generalement a chacune de ces etapes. 
Marchand, A. et Malcuit, G. (1990) se sont penches sur les phenomenes d'acquisition 
et d'elimination des reponscs conditionnees de la peur. Les peurs phobiques sont tres 
rapidement acquises et tres resistantes a 1'extinction. L'activite cardiaque et la reponse 
electrodermale ont ete mesurees face a quatre classes de stimuli visuels conditionnels et un 
stimuli inconditionnel (impulsion electrique sur la main). La methode de conditionnement 
s'est revelee utile pour comprendre les peurs phobiques, mais il n'y a pas toujours un bel effet 
d'apprentissage « prepare ». 
2 - ( ^ tude  de l a&umetrie cerebraje. 
La reponse electrodermale, indicateur de 1'activite du Systeme Nerveux Autonome, 
dans 1'etude de 1'asymetrie cerebrale. 
La perception dcs emotions est consideree comme une fonction localisee dans 
1'hemisphere droit. Johnsen, B.H. (1993) a cherche a savoir si 1'asymetrie cerebrale est plus 
prononcee chez les femmes que chez les hommes, ou inversement. II a effectivement note une 
difference sexuelle dans 1'asymetrie hemispherique lors d'un conditionnement classique aux 
stimuli faciaux (presentation de diapositives evoquant des emotions differentes, de joie ou de 
colere ). Pendant la phase d'extinction, la reponse de conductance cutanee reste plus elevee 
chez les sujets feminins. Pendant le conditionnement, le stimulus d'un visage furieux a un 
effet sur 1'hemisphere droit plus accentue chez la femme que chez 1'homme. 
Meadows, M.E. et Kaplan, R.F. (1994) ont montre que les patients dont 1'hemisphere 
gauche est endommage ont des reponses de conductance cutanee plus fortes que les sujets 
normaux, independamment du type de diapositive utilisee comme stimulus ( emotionnelle ou 
neutre ). Les sujets qui ont un hemisphere droit endommage ont montre une reponse de 
conductance cutanee ( avec les deux types de diapositives ) plus faible que la normale. 
Jones, N.A. et Fox, N.A. (1992) ont montre que 1'hemisphere droit est specialise dans 
les experiences d'affects negatifs, tandis que le deuxieme hemisphere est specialise dans les 
experiences d'affects positifs. D'autre part, les differences individuelles liees au type de 
personnalite sont correlees aux differents niveaux d'excitation hcmispherique. 
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3 - ia. renonie anlonoms - rote de l amuadale. 
L'amygdale joue un role important dans la regulation de certaines fonctions du 
Svsteme Nerveux Autonome. Une stimulation ou une ablation des noyaux amvgdaloides 
entrainent une alteration au niveau cardiaque, rythme respiratoire, temperature, reponse 
electrodermale, test d'emotionnalite, et certains aspects de la reponse d'orientation. Une 
stimulation electrique de la region cortico-mediane de 1'amygdale produit des reactions 
agressives. 
Dans le but d'examiner le role de 1'amygdale dans 1'activite autonome, Lee, G.P., 
Arena, J.G., Meador, K.J., & al. (1988) ont mesure la reponse autonome et le phenomene 
d'habituation chez un patient qui a subit une amygdalotomie bilaterale suite a une agressivite 
incontrolable. Ils ont mesure la reponse electrodermale, 1' electromyographie frontale, et la 
temperature superficielle de la main. Avant 1'operation, il n'y avait apparemment pas 
d'habituation de la reponse electrodermale. Apres 1'operation, 1'habituation se deroulait 
normalement. Le resultat indique qu'une amygdalotomie bilaterale, en reduisant les episodes 
d'agression, peut etre associee a une reponse autonome diminuee. Cependant, ces resultats 
doivent etre interpretes avec prudence car ils sont issus de Pobservation d'un seul patient. 
Tomaka, J., Blascovich, J. et Swart, L. (1994) ont evalue la contribution de la 
vocalisation sur les reponses autonomes pendant le calcul mental. Les reponses autonomes 
pendant les phases de calcul mental a haute voix et les phases de calcul mental en silence 
suggerent que les relations entre la vocalisation et les reponses autonomes ne sont pas 
unidirectionnelles mais varient selon les parametres physiologiques mesures. La conductance 
cutanee et le rythme cardiaque augmentent pendant la phase de calcul a voix haute. Le debit 
cardiaque est plus grand pendant les phases de calcul sileneieuses. 
Les reponses autonomes elevees face aux agents de stress psychosociaux jouent un 
role dans certains desordres comme Vhypertension et Vartcriosclerose coronarienne. 
4 - . y^tppiicatioriA a la reckerche medicaie. 
La mesure des reponses emotionnellcs permet d'etudier les troubles emotionnels et 
comportementaux observes en pathologie, en particulier chez les enfants et les sujets 
schizophrenes. 
Les applications des methodes electrophysiologiques pour etudier les relations entre le 
cortex et les processus emotionnels representent une etape importante pour aborder 1'etude du 
developpement normal et pathologique des enfants selon des approches neurologiques et 
comportementales. ( Cunningham, C.E., 1992 ). 
L'accroissement des fluctuations spontanees de la conductance cutanee chez les 
adultes schizophrenes est correle a une forte expression emotionncllc de leurs parents. (Hibbs, 
E.D., Zahn, T.P., Hamburger, S.D., & al., 1992). Vivre avee des parents emotionnellement 
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tres expressifs serait pour les sujets schizophrenes un « stress chronique », La mesure de 
Femotion exprimee ( EE ) des parents s'est revelee etre un indice important de reehute des 
sujets schizophrenes. Les mesures de la reponse electrodermale ont ete enregistrees quand les 
sujets schizophrenes parlent a Fexperimentateur et quand ils parlent a leurs parents. 
5 - /- Jurhonlia rmacoloaie. 
La mesure de la conductance cutanee permet d'evaluer 1'effet d'une drogue sur les 
reponses emotionnelles. 
Effet de Fether et des amphetamines 
L'activite sympathique des nerfs cutanes est impliquee dans les reactions 
emotionnelles, en particulier dans celles relevant du stress mental. Le potentiel cutane est une 
reponse autonome qui peut etre mesure avec precision et qui peut etre utilise pour etudier 
Faction des drogues qui sont supposees alterer le mecanisme sympathique central. De 
Erausquin, G.A., Pitra, J.C., Rey, R.B., & al. (1989) ont decrit une methode 
electrophysiologique non invasive qui permet une mesure quantitative de 1'activite autonome 
peripherique dans des conditions de stress emotionnel. Ils ont teste Feffet de 1'ether et des 
amphetamines, sur le rat libre de ses mouvements, en mesurant le potentiel cutane. Les stimuli 
utilises sont visuels, olfactifs, ou douloureux ( pincement de queue ). Le potentiel cutane 
augmente de fagon significative dans des conditions de stress avec les groupes traites a Fether 
ou aux amphetamines, mais cette tendance est plus prononcee chez les sujets qui ont reyu le 
traitement combine. 
Proprietes anxiolvtiques de la ritanserine. 
Hensman, R.. Guimaraes, F.S., Wang, M., & al. (1991) ont etudie selon un processus 
de conditionnement classique Feffet de la ritanserine sur la conductancc cutanee. Cette 
substance n'a pas d'effet sur Famplitude de la conductance cutanee, sur les fluctuations ou sur 
Fhabituation lorsque le sujet est soumis a une serie de tonalites neutres. A la suite d 'un 
conditionnement, la conductance cutanee face aux stimuli conditionnels est plus elevee, mais 
cet effet est annule lorsque le sujet a regu de la ritanserine. Les fluctuations sont presque 
absentes chez les sujets traites. Les anxiolytiques cliniquement efficaces fonctionnent en 
diminuant la neurotransmission mettant en jeu les recepteurs de la famille 5HT2. La 
ritanserine bloque ces recepteurs. Elle diminue selectivement la conductance cutanee aux 
stimuli aversifs conditionnes, sans affecter les reponses de nouveaux stimuli. Elle a donc un 
profil anxiolytique non sedatif inhabituel. 
Effet du diazepam sur Fanxiete. 
L'objectif d'une premedication peut etre de reduire 1'intensite de Fanxiete des patients 
avant une intervention chirurgicale. Geddes, S.M., Gray, W.M., Millar, K„ & al. (1993) ont 
montre une relation significative entre Fanxiete et la conductance cutanee chez des sujets 
avant regu du diazepam par rapport aux sujets temoins. La conductance cutanee est plus faible 
chez des sujets traites au diazepam. II y a une adaptation a Fenvironnement superieure 
pendant la presentation du stimulus chez des patients qui ont ete traites au diazepam, par 
rapport au groupe temoin qui n'a rien regu ou aux sujets qui ont regu de la morphine. 
Cependant, apres avertissement de Foperation, tous les groupes observent une elevation de la 
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conductance cutanee. Le diazepam n'intluence pas 1'acquisition des reponses emotionnelles 
conditionnelles. 
(^oncludion. 
Nous avons vu au cours de cette rapide synthese de documents differents procedes 
pour mesurer la rcponse emotionnelle face a un stimulus. La combinaison de differentes 
mesures en laboratoire permet d'evaluer correctement la rcponse emotionnelle d'un sujet. 
L'enjeu de ces methodes est particulierement important pour 1'etude dcs troubles emotionnels 
et comportcmentaux. Cependant, il n'existe pas de consensus concernant les methodes a 
utiliser et certains procedes sont remis en cause. II serait d'autant plus interessant de pouvoir 
comparer ces methodes que les travaux recents mettent en evidence l'importance de la 
rcponse electrodermale dans la prise de dccision, et que la reponse des effecteurs 
peripheriques (mesuree par capteurs non invasifs ) peut etre un reflet des processus cognitifs 
associes au signal analyse (Vernet-Maury, E., 1991). 
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Troisieme partie 
Bibliographie 
Les references bibliographiques sont presentees dans un format respectant la norme 
AFNOR Z 44-005 (ISO 690 ) qui normalise la presentation des bibliographies. 
II aurait ete difficile de classer les references bibliographiques selon les themes 
abordes, car la plupart des articles portent simultanement sur differents aspects du sujet. Elles 
sont donc classees par ordre alphabetique des auteurs. 
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Annexes 
1 - Les listes de discussion. 
• PAIN-L, serveur de riJniversite St John's de New-York. 
Tous les aspects physiques et emotionnels de la douleur. 310 membres inscrits. 
S'abonner a: Listserv@sjuvm.stjohns.edu 
Messages : pain-l@sjuvm.stjohns.edu 
• Cogni-discussion, de 1'Universite de Lyon 1 
Fonctionne avec le groupe de News fr.sci.cogni.info 
S'abonner a: Listserv@univ-lyonl.fr 
Messages : cogni-discussion@univ-lyonl.fr 
• Cogneuro-request, de la NASA. 
S'abonner a: Listserv@ptolemy.arc.nasa.gov 
Messages :cogneuro-request@ptolemy.arc.nasa.gov 
2 - Les groupes de News. 
bionct.ncuroscicncc 
bionet.j ournals.contents 
sci.med.psychobiology 
sci.cognitive 
sci.engr.biomed 
sci .psychology .personality 
sci.psychology.psychotherapy 
sci.psychology.research 
sci.psychology.journals.psyche 
fr.sci.cogni.info 
sci.bio.technologv 
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3 - t.es serveurs WWW. 
^ Les guides de ressources. 
• General Emotional Support Ressources. 
Guide specialise dans le domaine des emotions. II propose differentes adresses, en 
particulier des listes de discussions. 
http://asa.ugl.lib.umich.edu:80/chdocs/support/emotion.html 
r'" Ou trouver les sommaires de periodiques ? 
• The Elsevier Science Table of Contents (ESTOC ). 
Serveur qui presente les sommaires de 900 publications d'Elsevier. La recherche peut se 
faire sur le titre du periodique, sur 1TSSN, par titre d'article, par auteur, par sujet,... 
On y trouvc notamment Internationul Journal of Psychophysiology, Neuropsychologia, 
Neuropharmacology, Neuroscience, Behaviour Research and Therapy, Brain Research 
Bulletin,... 
http://www.elsevier.nl/cas/estoc/ 
• Cognitive and Psychological Sciences on the Internet. 
Serveur du departement de Psychologie de l'Universite de Stanford, Californie. 
II propose les sommaires de journaux, tels que Journal of Neurophysiology et Journal of 
Mind and Behavior. Certains articles cites sont accompagncs de resume. 
http://matia.stanford.edu/cogsci/journals.html 
• Cognitive Neuroscience Society - Center for Neurosciences. 
Serveur de 1'Universite de Davis, Californie. 
On y trouve le sommaire de trois journaux : Journal of Cognitive Neuroscience. Cerehral 
Cortex et Neuroca.se. 
http://neuroscience.ucdavis.edu/CNS/CNS.html 
http://neuroscience.ucdavis.edu/jocn/ 
• The International Journal of Psychiatry 
II presente les sommaires ainsi que des articles complets de The International Journal of 
Psychiatry. 
http://www.priory.com/journals/psych.htm 
http://www.cityscape.co.uk/users/ad88/psych.htm 
Les centres de reeherehe. 
• General References. 
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Servcur dc 1'Universite du Michigan qui prcsente une serie de textcs sur les desordres 
psychiatriques, Les sujets abordcs sont 1'anxiete, la schizophrenie, le comportement, la 
personnalite,... 
http://www.psych.med.umich.edu/web/psychRef/ 
• Faculte de Psychologie d'Amsterdam. 
Des textes rapportent Fetat des recherches de Fensemble de la Faculte sur les emotions, la 
perception, la psychophysiologie, la memoire,... 
http://info.psy.uva.nl/Psychonomie/Psychonomie.html 
• Geneva Emotion Research Group 
A propos des expressions emotionnelles ( reactions faciales et vocales ). Presentation d'une 
bibliographie et d'une liste d'adresses Internet. 
http ://www.unige. ch/fapse/emotion/wclcome.html 
• Human Engineering Methods Research Laboratory - The NASA Langley Research Center. 
On y trouve quclqucs informations sur les technologies de mesure des reponses humaines. 
http://phaedra.larc.nasa.gov/FlEM-Top.html 
• Personality Measures, Applied Psychological Research & Consulting for businesses & 
Individuals. 
Publications du Dr. Albert Mehrabian, du departement de Psychologie de FUniversite de 
Los Angeles, qui explique differentes echelles de mesure qu'il a mis au point. 
http://www.wp.com:80/mehrab/ 
http://www.wp.com:80/mehrab/scales.html 
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